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(54) Title: ROTATING ACTUATOR 
(54) Bezeichnung: DREHSTELLER 




(57) Abstract: The invention relates to a rotating actuator comprising 
a rotalably mounted control stick (2), a manually operable handle (3) 
connected thereto, and a device (5) for generating a haptic perception 
when rotating the handle (3). Said device (5) is provided in the form of 
a mechanical detent and comprises a detent curve and at least one detent 
element (12, 12') that engages inside the detent curve. According to the 
invention, an activating device (15, 16) is assigned to the haptic percep- 
tion generating device (5) and is actively configured on the detent curve 
or on the at least one detent element (12, 12') in such a manner that, 
by actuating the activating device (15, 16), an interaction between the 
at least one detent element (12, 12') and the detent curve for generating 
the haptic perception characterized by the detent curve can be enabled 
or disabled when the control stick (2) is rotated. 

(57) Zusammenfassung: Ein Drehsteller mit einer drehbar gelagerten 
Stellwelle (2) und einer da mit verbundenen, manuetl betatigbaren Hand- 
habe (3) sowie mit einer Einrichtung (5) zum Erzeugen einer Haphk 
beim Drchcn der Handhabe (3), wobei diese Einrichtung (5) nach Art 
einer mechanischen Rastung ausgebildet ist und eine Rastkurve und zu- 
mindest ein in die Rastkurve eingreifendes Rastelement (12, 12*) um- 
fasst, ist dadurch bestimmt, dass der Haptikerzeugungseinrichtung (5) 
eine Aktiviereinrichtung (15, 16) zugeordnet ist, die dergestalt auf die 
Rastkurve oder das zumindest eine Rastelement (12, 12') wirkend aus- 
gelegt ist, dass durch Ansteuern der Aktiviereinrichtung (15, 16) ein Zu- 
sammenwirken zwischen dem zumindest einen Rastelement (12, 12') 
und der Rastkurve zum Erzeugen der durch die Rastkurve gepragten 
Haptik bci einer Drehbcwegung der Stellwelle (2) zu- bzw. abschalt- 
bar ist 
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Drehsteller 



Die Erfindung betrifft einen Drehsteller mit einer drehbar gelagerten Stell- 
welle und einer damit verbundenen, manuell betatigbaren Handhabe so- 
wie mit einer Einrichtung zum Erzeugen einer Haptik beim Drehen der 
5 Handhabe, wobei diese Einrichtung nach Art einer mechanischen Rastung 
ausgebildet ist und eine Rastkurve und zumindest ein in die Rastkurve 
eingreifendes Rastelement umfafit. 

Drehsteller werden beispielsweise bei Dateneingabegeraten eingesetzt, 

10 bei denen durch Drehen des Drehstellers und gegebenenfalls durch DrOk- 
ken oder Verschwenken desselben etwa eine Cursorsteuerung in unter- 
schiedlichen Menuebenen durchgefuhrt werden kann. Beispielsweise 
kann ein solcher Drehsteller Teil eines sogenannten Joysticks sein. Ein 
solcher Drehsteller ist bekannt aus der DE 197 12 049 A1. Bei diesem 

is vorbekannten Drehsteller ist getrieblich mit der Stellwelle eine Einrichtung 
zum Erzeugen einer Haptik gekoppelt. Bei dieser Einrichtung handelt es 
sich urn einen Elektromotor, der entsprechend beaufschlagt ein der Dreh- 
wegung entgegengesetztes Drehmoment auf die Stellwelle ausubt. In Ab- 
hangigkeit von der Ansteuerung bzw. Aktivienmg des Elektromotors so- 

20 wohl hinsichtlich der den Elektromotor beaufschlagenden Stromstarke als 
auch in Abhangigkeit von der aktuellen Drehwinkelstellung der Stellwelle 
konnen unterschiedliche Haptiken bereitgestellt werden. Der Drehsteller 
kann auch ohne eine Ansteuerung des Elektromotors und somit ohne eine 
die Drehbewegung pragende Haptik betrieben werden. Es ist daher mog- 

25 lich, daB ein und derselbe Drehsteller sowohl ohne als auch mit einer vor- 
bestimmten Haptik oder auch mit unterschiedlichen Haptiken in Abhangig- 
keit von dem jeweiligen Modus des Drehstellers betrieben wird. Dies ist 
vorteilhaft gegenOber solchen Drehstellern, die zum Erzeugen einer Haptik 
beim Drehen der Handhabe eine Haptikerzeugungseinrichtung nach Art 

30 einer mechanischen Rastung mit einer Rastkurve und zumindest einem in 
die Rastkurve eingreifenden Rastelement aulweisen. Bei diesen mechani- 
schen Haptikerzeugungseinrichtungen ist ein Zu- bzw. Abschalten der 
Haptik und insbesondere auch ein Umschalten der Haptik nicht moglich. 

35 Im Gegensatz zu den mechanischen nach Art einer Rastung ausgebilde- 
ten Haptikerzeugungseinrichtungen wird jedoch bei dem Drehsteller des 
oben genannten Dokumentes als nachteilig empfunden, dali die Nullage 
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des Drehstellers relativ weich ist und dali infolge des notwendigen Auf- 
bringens eines Gegenmomentes durch den Elektromotor beim Drehen der 
Handhabe ein Regelvibrieren spQrbar ist. 

5 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen eingangs genann- 
ten gattungsgemalien Drehsteller mit einer Haptikerzeugungseinrichtung 
arbeitend nach Art einer mechanischen Rastung dergestalt weiterzubilden, 
dali die zu dem oben aufgezeigten vorbekannten Stand der Technik ge- 
nannten Nachteile vermieden sind. 

10 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemM dadurch geJost, dali der Haptiker- 
zeugungseinrichtung eine Aktiviereinrichtung zugeordnet ist, die dergestalt 
auf die Rastkurve oder das zumindest eine Rastelement wirkend ausge- 
legt ist, dali durch Ansteuern der Aktiviereinrichtung ein Zusammenwirken 
15 zwischen dem zumindest einen Rastelement und der Rastkurve zum Er- 
zeugen der durch die Rastkurve gepragten Haptik bei einer Drehbewe- 
gung der Stellwelle zu- bzw. abschaltbar ist 

Der erfindungsgemalie Drehsteller geht aus von einem Drehsteller, des- 

20 sen Haptikerzeugungseinrichtung nach Art einer mechanischen Rastung 
ausgebildet ist, wodurch eine prazise vorbestimmte Haptik beim Drehen 
der Stellwelle bereitgestellt ist. Dieser Drehsteller umfalit femer eine Akti- 
viereinrichtung, zweckmaliigerweise elektromagnetisch betatigbar, die auf 
zumindest eines der beiden zur Erzeugung der Haptik mechanisch zu- 

25 sammenwirkenden Elemente - Rastkurve bzw. Rastelement - wirkt. Mit 
einer Betatigung bzw. Ansteuerung der Aktiviereinrichtung ist das Zusam- 
menwirken zwischen Rastkurve und dem zumindest einen Rastelement 
zu- bzw. abschaltbar. Die Aktiviereinrichtung kann ausgelegt sein, urn bei- 
spielsweise auf das zumindest eine Rastelement einzuwirken und dieses 

30 je nach Auslegung der Aktiviereinrichtung bei ihrer Aktivierung in die 
Rastkurve eingreifen oder von der Rastkurve abgehoben zu lassen. In 
entsprechender Weise kann die Aktiviereinrichtung auch auf die Rastkurve 
bzw. den die Rastkurve tragenden Kcirper wirkend angeordnet sein. Bei 
dieser Ausgestaltung greift das zumindest eine Rastelement unter Feder- 

35 vorspannung stehend in die Rastkurve ein. Die Rastkurve ist zweckmalii- 
gerweise einem Ringkorper zugeordnet, der konzentrisch die Stellwelle 
umgibt. Ohne eine Betatigung der Aktiviereinrichtung wird bei einem Dre- 
hen der Stellwelle die Rastkurve entsprechend der Drehbewegung infolge 
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des in die Rastkurve eingreifenden Rastelementes mitbewegt, so dali in 
diesem Modus des Drehstellers keine Haptik spurbar 1st. Erst beim An- 
steuern der Aktiviereinrichtung wird der die Rastkurve tragende Korper 
gegenQber einer Drehbewegung der Stellwelle festgelegt, so dali an- 

5 schlieliend beim Drehen der Stellwelle das zumindest eine Rastelement 
Qber die Rastkurve zum Erzeugen der gewunschten Haptik gefiihrt wird. 
Eine solche Ausgestaltung hat den Vorteil, dali beim Umschalten von ei- 
ner Haptik auf eine weitere Haptik unerwiinschte Stellwellenbewegungen 
resultierend aus einem gegebenenfalls nicht in eine Vertiefung exakt ein- 

10 greifenden Rastelement vermieden sind. Derartige, haptikbedingte Bewe- 
gungen der Stellwelle sind in manchen Anwendungen unerwiinscht. 

Der erfindungsgemalie Drehsteller umfalit somit eine mechanisch zu- und 
abschaltbare Haptik. 

15 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daft die Haptikerzeu- 
gungseinrichtung eine oder mehrere weitere Rastkurven sowie zumindest 
ein weiteres, in jede Rastkurve eingreifendes Rastelement umfalit, wobei 
weiteren Elementen ebenfalls eine Aktiviereinrichtung zugeordnet ist, urn 

20 auch diese Haptiken zu- bzw. abschalten zu konnen. Diese Rastungen 
konnen konzentrisch zueinander angeordnet oder in unterschiedlichen 
Ebenen Qbereinander liegend vorgesehen sein, so dali ein solcher Dreh- 
steller unterschiedliche Haptiken aulweisen kann. Dabei kann vorgesehen 
sein, dali jede mechanisch bereitgestellte Haptik einzeln oder auch grup- 

25 penweise sich uberlagemd zugeschaltet sein kann. 

In einem bevorzugten AusfQhrungsbeispiel ist vorgesehen, dali die Akti- 
viereinrichtung auf einen die Rastkurve innenseitig tragenden Ringkorper 
wirkt und bei ihrer Aktivierung reibschlQssig den Ringkorper gegenuber 
30 einer Drehbewegung der Stellwelle fixiert. Ebenfalls kann vorgesehen 
sein, dali ein solcher Ringkorper beispielsweise durch eine Verzahnung 
formschlQssig durch die Aktiviereinrichtung bei ihrer Ansteuerung gegen- 
uber einer Drehbewegung der Stellwelle festgelegt ist. 

35 Zum Heretellen einer reibschlussigen Verbindung zwischen einem die 
Rastkurve tragenden Ringkorper und der Aktiviereinrichtung kann bei- 
spielsweise ein elektromagnetisch betatigbarer Spannring ausgebildet 
nach Art einer Schlauchschelle dienen. Im aktivierten Zustand der Akti- 
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viereinrichtung ist der Ringkorper in dem Spannring fixiert und gegenuber 
einer Drehbewegung des zumindest einen in die Rastkurve eingreifenden 
Rastelementes festgelegt. 

5 In einer zweckmafcigen Weiterbildung ist eine weitere Aktiviereinrichtung 
eingesetzt, die jedoch nicht auf einen die Rastkurve tragenden Ringkorper 
sondern direkt auf die Stellwelle, zweckmaliigerweise auf einen mit der 
Stellwelle verbundenen Bremsflansch wirkt Durch diese Aktiviereinrich- 
tung kann eine Drehbewegung der Stellwelle blockiert oder, wenn er- 

10 wunscht, das notwendige Drehmoment zum Bewegen der Stellwelle er- 
hoht werden. So lalit sich beispielsweise mit dieser zusatzlichen Akti- 
viereinrichtung ein haptischer Anschlag verwirklichen. Fur den Fall, daft 
ein solcher Anschlag hoheren Kraften standhalten soli, ist es zweckmaliig, 
diese auf die Stellwelle wirkende Aktiviereinrichtung zum Herstellen einer 

15 formschlussigen Verbindung zwischen den beiden Elementen auszulegen. 
Ebenfalls besteht die Moglichkeit, einen Drehsteller ohne eine 
Haptikerzeugungseinrichtung oder mit einer anders gearteten Haptiker- 
zeugungseinrichtung allein mit einer unmittelbar auf die Stellwelle wirken- 
den Aktiviereinrichtung auszurtisten. 

20 

Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispieles unter 
Bezugnahme auf die beigefugten Figuren erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1: Eine dreidimensionale Darstellung eines Drehstellers nach 
25 Art einer Explosionsdarstellung, 

Fig. 2: Der Drehdarsteller der Figur 1 in seinem montierten Zustand 
in einer dreidimensionalen Ansicht mit Blickrichtung auf eine 
Haptikerzeugungseinrichtung und 

30 

Fig. 3: Einen L§ngsschnitt durch den Drehsteller der Figur 2 einge- 
setzt in einen Joystick. 

Ein Drehsteller 1 umfalit eine drehbar gelagerte Stellwelle 2, an deren be- 
35 dienseitigem Ende als Handhabe ein Drehknopf 3 angebracht ist Die 
Stellwelle 2 durchgreift eine Blende 4, so dafi die unterhalb des Dreh- 
knopfes 3 befindlichen Stellwellenabschnitte durch die Blende 4 bedeckt 
sind. Der Drehsteller 1 umfaBt femer eine Haptikerzeugungseinrichtung 5, 
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zu der bei dem in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zwei 
Rastkurvenringe 6, 7, ein mit der Stellwelle 2 verbundener Bremsflansch 8 
sowie urn 90° versetzt zueinander angeordnete Rasthulsenbaugruppen 9, 
10 gehftren, die jeweils aus zwei einander gegenQbeiiiegenden und durch 

5 eine Druckfeder 11 sich gegenseitig abstutzenden Rastbolzen 12, 12' be- 
stehen. Die Rastbolzen 12, 12* sind zusammen mit der Druckfeder 11 in 
jeweils einer hulsenartigen Aufnahme 13 der Stellwelle 2 angeordnet Die 
Rastkurvenringe 6, 7 sind schwimmend zur Drehbewegung der Stellwelle 
2 gelagert. Die Haptikerzeugungseinrichtung 5 umfaBt ferner drei in einer 

10 Spannglocke 14 zusammengefaftte Aktiviereinrichtungen 15, 16, 17. Die 
Aktiviereinrichtungen 15, 16, 17 sind aufgebaut nach Art eines Spannrin- 
ges und elektromagnetisch betatigbar. Eine Aktiviereinrichtung umfalit 
somit einen Spannring 18 - an der Aktiviereinrichtung 15 dargestellt - so- 
wie einen Elektromagneten 19 zum Betatigen des Spannringes 18. Bei 

15 einer Betatigung des Elektromagneten 19 ist ein Spannen des Spannrin- 
ges 18 herbeifiihrbar. Die ubrigen Aktiviereinrichtungen 16, 17 sind ent- 
sprechend aufgebaut Die Aktiviereinrichtungen 15, 16 umgeben mit ihren 
Spannringen 18 den Rastkurvenring 6 bzw. 7. Dabei ist vorgesehen, daft 
der Innendurchmesser der Spannringe 18 geringfugig grofter als der Au- 

20 ftendurchmesser der Rastkurvenringe 6, 7 ist. Eine Betatigung des Elek- 
tromagneten 19 einer Aktiviereinrichtung 15, 16 fQhrt zu einer Festlegung 
des jeweiligen Rastkurvenringes 6 bzw. 7, da dieser in dem Spannring 18 
reibschliissig gehalten ist. Die Spannglocke 14 ist mit ihren Aktivierein- 
richtungen 15, 16, 17 bezQglich einer Drehbewegung der Stellwelle 2 

25 ortsfest angeordnet. 

Die Aktiviereinrichtung 17 wirkt mit dem Bremsflansch 8 in entsprechender 
Art und Weise zusammen, so daft durch eine Betatigung des Elektroma- 
gneten dieser Aktiviereinrichtung 17 eine Erhohung des notwendigen 
30 Drehmomentes zum Ausuben einer Drehbewegung der Stellwelle 2 oder 
auch zum Verhindern und Blockieren einer Drehbewegung eingesetzt 
werden kann. 

Im montierten Zustand des Drehstellers 1 greifen die beiden Rastbolzen 
35 12, 12' jeweils diametral gegenQberliegend in die Rastkurve jeweils eines 
Rastkurvenringes 6, 7 ein. Dieses ist aus einer Ansicht von unten in Figur 
2 erkennbar. Bei einem Drehen des Drehstellers 1 ohne eine Betatigung 
des Elektromagneten einer Aktiviereinrichtung 15, 16, 17 ist die Stellwelle 
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2 ohne eine durch die Rastkurvenringe 6, 7 bereitgestellte Haptik drehbar. 
Durch das Eingreifen der unter Federvorspannung stehenden Rastbolzen 
12, 12* in die Rastkurve eines jeden Rastkurvenringes 6, 7, werden diese 
bei einer Drehbewegung der Stellwelle 2 mitbewegt. Bei einer Aklivierung 
5 eines Elektromagneten einer Aktiviereinrichtung, beispielsweise des Elek- 
tromagneten 19 der Aktiviereinrichtung 15 wird der Spannring 18 ge- 
schlossen, so daft der von dem Spannring 18 eingeschlossene Rastkur- 
venring 6 gegenuber einer Drehbewegung der Stellwelle 2 festgelegt ist. 
Bei einem Drehen der Stellwelle 2 werden nunmehr die beiden Rastbolzen 
10 12, 12* in der Rastkurve des Rastkurvenringes 6 bewegt, so daft eine hap- 
tische Drehbewegung entsprechend der in dem Rastkurvenring 6 enthal- 
tenen Rastkurve erfolgt. 

Zur Realisierung eines haptischen Anschlages kann die Aktiviereinrichtung 
15 17 dergestalt angesteuert werden, daft durch Spannen des Spannringes 
dieser Aktiviereinrichtung 17 eine Drehbewegung der Stellwelle 2 verhin- 
dert ist. 

Die Aktiviereinrichtungen 15, 16, 17 sind einzeln oder auch gruppenweise 
20 zum Erzeugen unterschiedlicher Haptiken ansteuerbar. 

Figur 3 zeigt den Drehsteller 1 in einem Langsschnitt, wobei bei dieser 
Ausgestaltung der Drehsteller 1 Teil eines nicht naher dargestellten Joy- 
sticks ist Die Stellwelle 2 und entsprechend auch der Drehknopf 3 sind 
25 zusammen mit der die Aktiviereinrichtungen 15, 16, 17 enthaltenen 
Spannglocke 14 verschwenkbargelagert; Figur 3 zeigt den Drehsteller 1 in 
seiner aus der Nullstellung herausgeschwenkten Stellung. 

Die mit einfachen Mitteln zu realisierenden haptischen Moglichkeiten bei 
30 dem Drehsteller 1 erlauben, daft dieser ohne groften Autwand Teil eines 
Joysticks, wie in Figur 3 gezeigt, sein kann, da nur eine einzige Baugruppe 
- die Spannglocke 14 - mit verschwenkt werden muft. Symbolisiert darge- 
stellt ist in Figur 3 ein Gestange 20, uber welches die Verschwenkbewe- 
gung der Stellwelle 2 gefuhrt ist 

35 
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Patentanspruche 



1. Drehsteller mit einer drehbar gelagerten Stellwelle (2) und einer 
5 damit verbundenen, manuell betatigbaren Handhabe (3) sowie mit 

einer Einrichtung (5) zum Erzeugen einer Haptik beim Drehen der 
Handhabe (3), wobei diese Einrichtung (5) nach Art einer mechani- 
schen Rastung ausgebildet ist und eine Rastkurve und zumindest 
ein in die Rastkurve eingreifendes Rastelement (12, 12') umfaftt, 

10 dadurch gekennzeichnet, daft der Haptikerzeugungseinrichtung 

(5) eine Aktiviereinrichtung (15, 16) zugeordnet ist, die dergestalt 
auf die Rastkurve oder das zumindest eine Rastelement (12, 12') 
wirkend ausgelegt ist, daft durch Ansteuern der Aktiviereinrichtung 
(15, 16) ein Zusammenwirken zwischen dem zumindest einen Ra- 

15 stelement (12, 12') und der Rastkurve zum Erzeugen der durch die 

Rastkurve gepragten Haptik bei einer Drehbewegung der Stellwelle 
(2) zu- bzw. abschaltbar ist. 

2. Drehsteller nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die 
20 Aktiviereinrichtung (15, 16) bei ihrer Aktivierung auf einen die 

Rastkurve tragenden, die Stellwelle (2) konzentrisch umgebenden 
Ringkorper (6, 7) wirkt, in dessen Rastkurve das zumindest eine 
unter einer Federvorspannuhg stehende und mit der Stellwelle (2) 
verbundene Rastelement (12, 12') eingreift, indem der die Rastkur- 
25 ve tragende RingkSrper (6, 7) durch die Aktiviereinrichtung (15, 16) 

gegenuber einer Drehbewegung der Stellwelle (2) festgelegt ist 

3. Drehsteller nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft zwi- 
schen der Aktiviereinrichtung (15, 16) und dem die Rastkurve tra~ 

30 genden Ringkorper (6, 7) eine reibschlussige Verbindung bei einer 

Aktivierung der Aktiviereinrichtung (15, 16) hergestellt ist. 

4. Drehsteller nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft zwi- 
schen der Aktiviereinrichtung und dem die Rastkurve tragenden 

35 Ringkorper eine formschlQssige Verbindung bei einer Aktivierung 

der Aktiviereinrichtung hergestellt ist. 
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5. Drehsteller nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dali als 
Aktiviereinrichtung (15, 16) ein den die Rastkurve tragenden Ring- 
korper (6, 7) konzentrisch umgebender elektromagnetisch betatig- 
barer Spannring (18) eingesetzt ist, in dem bei aktivierter Akti- 

5 viereinrichtung (1 5, 1 6) der Ringkorper (6, 7) drehfest gehalten ist. 

6. Drehsteller nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Haptikerzeugungseinrichtung zumindest eine 
weitere Rastkurve sowie zumindest ein weiteres, in die Rastkurve 

10 eingreifendes Rastelement umfalit, auf welche Elemente - Rastkur- 

ve bzw. Rastelement - zu ihrem Zusammenwirken zum Erzeugen 
einer Haptik eine weitere Aktiviereinrichtung wirkt 

7- Drehsteller nach Anspruch 6 in seinem RQckbezug auf Anspruch 2, 
15 dadurch gekennzeichnet, dali die die Rastkurven tragenden 

Ringkorper (6, 7) benachbart in unterschiedlichen Ebenen beztig- 
lich der Langserstreckung der Stellwelle (2) angeordnet sind. 

8. Drehsteller nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daft eine auf die Stellwelle (2) einwirkende und eine 

Drehbewegung beeinflussende Akltiviereinrichtung (17) vorgesehen 
ist. 

9. Drehsteller nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dali als 
25 auf die Stellwelle (2) einwirkende Aktiviereinrichtung (17) ein elek- 
tromagnetisch betatigbarer Spannring eingesetzt ist, der konzen- 
trisch einen mit der Stellwelle (2) verbundenen Bremsflansch (8) 
umgibt 

30 10, Drehsteller nach einem der Anspriiche 6-9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die eingesetzten Aktiviereinrichtungen (15, 16, 17) in 
einer Baugruppe (14) zusammengefalit sind. 
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